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Любая подсистема окружающей среды рассматривается как эле-
мент природы, взаимодействующий 
через биосферные, климатические 
и социально-экономические связи с 
глобальной системой Природа-Обще-
ство (СПО). В качестве конкретного 
объекта мониторинга мы выбрали 
Старооскольско-Губкинский регион 
Белгородской области, как пример 
взаимодействия техногеосистемы и 
человека и спроектировали модель, 
описывающую это взаимодействие и 
функционирование различных уров-
ней пространственно-временной ие-
рархии всей совокупности процессов 
в окружающей среде, влияющих на 
экологическое состояние каждого 
компонента и всей системы в целом. 
Модель описывает характерные для 
изучаемой территории процессы при-
родного, антропогенного и техноген-
ного характера и в начале своей разра-
ботки опирается на информационную 
основу. Структура модели ориентиру-
ется на адаптивный режим ее исполь-
зования. 
Синтез модели СПО основывается 
на представлении о ней, как о самоор-
ганизующейся и самоструктурирую-
щейся системе, согласованность дей-
ствий элементов которой во времени и 
пространстве обеспечивается процес-
сом естественной эволюции. Антро-
погенная составляющая в этом про-
цессе направлена на нарушение этой 
целостности. Попытки параметризо-
вать на формальном уровне процесс 
коэволюции природы и человека, как 
элементов биосферы, связаны с поис-
ком единого описания всех процессов 
в системе ПО, которое бы объединяло 
усилия различных отраслей знания в 
познании окружающей среды. 
В настоящее время понятие систе-
мы Природа-Общество существует и 
разрабатывается в глобальном смыс-
ле. Однако для осуществления целей, 
поставленных в данной работе нам 
необходимо скорректировать данную 
модель для территории Староосколь-
ско-Губкинского района. В связи с 
этим она перестает быть глобаль-
ной и переходит в локальную модель 
природных и социальных процессов 
определенной территории. 
СПО можно представить как сово-
купность природы N (Nature) и чело-
веческого общества H (Homo sapiens), 
которые составляют единую природ-
но-социальную систему. Поэтому их 
разделение при построении модели 
следует считать условным.  Системы 
N и H имеют иерархические структу-
ры |N| и |H|, цели N и H, поведения N и 
H соответственно. С математической 
точки зрения взаимодействие систем 
N и H можно рассматривать как слу-
чайный процесс η(t) с неизвестным 
законом распределения, представ-
ляющим уровень напряженности во 
взаимоотношении этих систем или 
оценивающей состояние одной из 
них. Цели и поведения  систем явля-
ются функциями показателя η. Однако 
существуют диапазоны изменения η, в 
которых поведения систем могут быть 
антагонистическими, индифферент-
ными и кооперативными. 
Основная цель системы Н со-
стоит в достижении высокого жиз-
ненного уровня с гарантией долго-
временного выживания. Аналогично 
цель системы N может быть опре-
делена в терминах выживания. По-
ведение системы N определяется 
объективными законами коэволю-
ции. В этом смысле выделение N и 
H является условным и его можно 
интерпретировать как разделение 
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множества природных процессов на 
управляемые и неуправляемые. Тог-
да будем считать системы N и H сим-
метричными. При этом система Н 
располагает технологиями, наукой. 
Экономическим потенциалом, про-
мышленным и сельскохозяйствен-
ным производством, социальным 
устройством и т.д. Процесс взаимо-
действия систем N и H приводит к 
изменению η, уровень которого вли-
яет на структуру векторов Н и Н. На 
самом деле существует порог ηmax, 
за пределами которого человеческое 
общество перестает существовать, 
а природа выживает. Несимметрич-
ность систем N и H в данном кон-
тексте вызывает изменение цели и 
стратегии системы Н.
В современных сложившихся 
условиях ситуация на территории 
Старооскольско-Губкинского района 
выглядит так, что взаимодействие 
этих систем η→ηmax  довольно уве-
ренными и относительно быстрыми 
темпами, поэтому отдельные ком-
поненты вектора Н можно отнести 
к классу кооперативных. Поскольку 
социально-экономическая структура 
территории представлена социаль-
ным обществом, производственным 
и инфраструктурным комплексом (в 
совокупности – социум), то в каче-
стве функционального элемента си-
стемы Н будем рассматривать соци-
ум. Функция η(t) отражает результат 
взаимодействия элементов социума 
между собой и с природой. Совокуп-
ность результатов этих взаимодей-
ствий описывается матрицей В||bij||, 
каждый элемент которой несет сим-
волическую смысловую нагрузку:
На основе вышеизложенных те-
оретических основ моделирования 
природных процессов мы построили 
реальную модель локальной терри-
ториальной системы Природа-Обще-
ство для Старооскольско-Губкин-
ского района. Она позволяет прово-
дить мониторинг с использованием 
ГИМС-технологий, создавать базу 
данных для контроля и слежения за 
взаимодействием природных, соци-
альных и техногенных процессов на 
исследуемой территории, а также с ее 
помощью можно создать наглядную 
комплексную модель системы ПО и 
спрогнозировать ее дальнейшее раз-
витие с учетом многих факторов [1]. 
Взаимодействие Человека (H) 
и Природы (N) является функци-
ей обширного комплекса факторов, 
действующих как в социуме, так и 
в природной среде. Основной про-
блемой этого взаимодействия явля-
ется интенсивное влияние человека 
на окружающую природную среду, 
сопровождающееся быстрым раз-
витием промышленности на терри-
тории Старооскольско-Губкинского 
района, а также сосредоточением 
здесь источников техногенного и 
антропогенного воздействия и, как 
следствие, кризисных явлений в со-
стоянии окружающей среды на ис-
следуемой территории. 
В настоящее время реально встал 
вопрос о поиске стратегии оптималь-
ного взаимодействия систем H и N. 
Поэтому при исследовании террито-
рии Старооскольско-Губкинского рай-
она мы считаем целесообразно разви-
вать и реализовывать многоаспектные 
программы по изучению взаимодей-
ствия между природой и обществом. 
Создавать базы данных, которые по-
зволяют оценить уровень и направ-
ленность антропогенных процессов, а 
также осуществлять прогноз.
Основные тенденции в хозяй-
ственной деятельности человека ха-
рактеризуются функционированием 
природных процессов, таких как про-
изводство энергии, промышленных 
материалов и пищи. При этом наблю-
дается тенденция возрастания эффек-
тивности этих процессов в пересчете 
на душу населения. От энергетиче-
ского потенциала в прямой зависи-
мости находятся другие параметры, 
определяющие состояние производ-
ства и экономики района. При этом 
потенциал Старооскольско-Губкин-
ского района является очень высоким 
за счет развития энергетики, черной 
металлургии, горнопромышленного и 
горнодобывающего комплекса, а так-
же сельского хозяйства. 
С точки зрения системного под-
хода и теории систем Н и N являются 
открытыми системами. Их разделение 
условно и направлено на выделение 
управляемых и неуправляемых ком-
понентов окружающей среды. При 
этом мы полагаем, что обе системы 
симметричны с позиции их описания, 
т.е. каждая имеет цель, структуру и 
поведение. Пусть Н = {НG, НS, |Н|} и 
N = {NG, NS, |N|}, где НG  и NG – цели 
систем, НS и NS – стратегии поведения 
систем, |Н| и |N| - структуры систем 
Н и N соответственно. Тогда взаимо-
действие систем Н и N можно описать 
процессом (V, W) – обмена, состоя-
щего в том, что каждая из систем для 
достижения своей цели затрачивает 
ресурсы V и взамен получает новый 
ресурс в количестве W. Цель каждой 
системы состоит в оптимизации и гар-
монизации обмена с другой системой, 
т.е. максимизировать W и минимизи-
ровать V. Тогда уравнения (V, W) об-
мена будет выглядеть:
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где Н*  и N* - оптимальные систе-
мы. Также здесь существует спектр 
мощности взаимодействия систем Н 
и N, охватывающий конечные интер-
валы изменения выигрышей WH и WN 
в зависимости от степени агрессивно-
сти каждой из них. Модель сбаланси-
рованного развития социума и приро-
ды состоит в отождествлении системы 
Н с совокупностью городов, промыш-
ленных узлов и рекреационных зон. 
Вся процедура моделирования завер-
шается синтезом имитационной мо-
дели, которая в рамках принятых до-
пущений и предположений является 
инструментом исследования. В нашем 
случае будем считать, что структура 
системы Н включает:
- население G, - загрязнения Z, - 
природные ресурсы М, 
 т.е. |Н| = {G, Z, М}. 
Аналогично структура системы N 
состоит из следующих элементов:
- климатический параметр температура 
T (температурный режим территории); - ка-
чество среды обитания Q; - площадь 
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лесов L; - площадь сельскохозяй-
ственных земель S;
Таким образом, |N| = {T, Q, L, S}.
Стратегия поведения системы Н 
формируется из распределения капи-
таловложений в восстановление ре-
сурсов UMG, борьбы с загрязнениями 
UZG, сельскохозяйственных инвести-
ций UBG, т.е. HS = {UMG, UZG, UBG}.
Стратегия поведения системы N 
отождествляется со скоростью старе-
ния капиталовложений ТV, смертно-
стью населения μG, продуктивностью 
сельского хозяйства Hx, стоимостью 
восстановления ресурсов GMG, по-
стоянной времени самоочищения 
природной среды от загрязняющих 
веществ ТВ, степенью воздействия 
горнодобывающей промышленности 
на окружающую природную среду F, а 
также степенью самовосстановления 
техногеосистемы P, т.е.
NS = {ТV, μG, Hx, GMG, ТВ, F, P}             (3)
В общем смысле эта модель форму-
лируется с помощью терминов теории 
эволюционной технологии моделиро-
вания. Если все возможные состояния 
природной среды территории Старо-
оскольско-Губкинского района состав-
ляют множество Г = {Гi}, то в резуль-
тате воздействия горнодобывающей и 
горно-перерабатывающей промышлен-
ности СК на природную среду гипотети-
чески возможны два выхода:
1) СК (Гi) → Гi ∈ Г – геосистема 
стремиться к самоочищению и само-
восстановлению природной среды, 
формируются оптимальные условия 
существования человека;
2) СК (Гi) → Гi  ∉ Г – геосистема 
уже не способна к самовосстановле-
нию, происходят необратимые изме-
нения в природной среде и ее компо-
нентах, формируется техногеосисте-
ма.
На данном этапе развития терри-
тория Старооскольско-Губкинского 
горнопромышленного комплекса 
идет по второму пути, т.е. здесь уже 
достаточно четко выделяется сфор-
мированная техногеосистема, про-
изошли глубокие и необратимые из-
менения в компонентах природной 
среды, отмечены весьма неблагопри-
ятные условия для жизнедеятельно-
сти человека. 
Если последовательность состоя-
ний окружающей природной среды
{СК (Гi)} ∈ Г, то можно говорить 
об устойчивой коэволюции системы 
Н∩N. Однако территорию Старо-
оскольско-Губкинского района нель-
зя охарактеризовать как территорию 
устойчивого развития, поэтому равно-
весие сдвигается в сторону Человека и 
в результате выглядит так: {СК (Гi)} ∉ 
Г → HN∩N. 
На основании вышеизложенного 
мы выдвинули предположение о том, 
что в геосистеме расположенной на 
территории Старооскольско-Губкин-
ского района должна существовать 
некая «точка равновесия». Ее зна-
чение состоит в том, что она явля-
ется тем гипотетическим балансом, 
который может достигнуть Человек 
и Природа в процессе стремления 
к гармонизации межкомпонентных 
взаимоотношений. Ее достижение 
в принципе возможно лишь в том 
случае, если названные системы 
будут двигаться в процессе своей 
эволюции навстречу друг другу. Но 
поскольку система Природа на тер-
ритории Старооскольско-Губкинско-
го района претерпела необратимые 
изменения и не сможет вернуться к 
своему исходному состоянию, т.к. 
стала на путь формирования природ-
но-технической геосистемы, то ее 
движение навстречу Человеку невоз-
можно – она сможет либо сократить 
темпы своего дальнейшего развития, 
либо продолжит изменяться дальше, 
без изменений. 
Тогда складывается следующая 
ситуация: система Природа движется 
в направлении к Техногеосистеме, а 
система Человек движется не к при-
роде, а в противоположном направ-
лении, т.е. к Социуму (система, где 
все компоненты гармонируют друг 
с другом, но отдалены от природной 
среды). Социум и Техногеосистема 
находятся на постоянном расстоянии 
друг от друга и не движутся навстречу 
в данных условиях. Но гипотетически 
они могут пойти на сближение, и тог-
да встанет вопрос о том, какая из них 
станет частью другой и при каких ус-
ловиях.
Достижение «точки равновесия» 
в современных условиях практиче-
ски невозможно, однако, если по-
строить оптимальную модель тер-
риториального развития и выделить 
главные цели, направленные на до-
стижение устойчивого развития, 
провести модельный эксперимент 
и спрогнозировать дальнейшее раз-
витие, то первый шаг на пути к мак-
симально комфортному взаимодей-
ствию между Природой и Человеком 
будет сделан [2]. 
Безусловно, в данном контексте, 
возникает проблема адекватности 
между реальными процессами, проис-
ходящими на исследуемой территории 
и их упрощенным представлением в 
виде модели. Однако математическое 
моделирование для данного исследо-
вания весьма целесообразно, т.к. по-
зволяет осуществить перспективную 
оценку кинетики параметров окружа-
ющей среды. 
Таким образом, соотношение 
реальной(R) и оптимальной модели 
(O) межкомпонентного взаимодей-
ствия между системой Природа и Че-
ловек на территории Старооскольско-
Губкинского региона основывается на 
стремлении природной среды к устой-
чивому развитию и сбалансирован-
ности отношений между внешними и 
внутренними компонентами, а чело-
век, в свою очередь, стремиться к со-
циальному и экономическому благо-
получию и максимально комфортным 
условиям среды. В этом одновремен-
ном противоречии мы нашли гипоте-
тическую «точку равновесия», при ко-
торой воздействие отрицательных ан-
тропогенных и техногенных факторов 
будет стремиться к минимуму, соци-
альное и экономическое благополучие 
будет максимально сбалансировано с 
процессами окружающей природной 
среды. И к ней нужно стремиться, но с 
учетом определенных социально-эко-
номических и природно-антропоген-
ных процессов.
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